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Application of a marker element to an implant, especially a stent, comprises 
introducing a solidifiable material into a recess and solidifying the material in 
the recess 
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Abstract of DE1 0064596 

Method for applying a marker element (6) to an 
implant (1) comprising a body (2) with a recess 
(3) comprises introducing a solidifiable material 
into the recess and solidifying the material in the 
recess. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urtterlagen entnommen 

® Verfahren zum Anbringen eines Markerelements an einem Implantat sowie mit einem Markerelement 
versehenes Implantat 

® Verfahren zum Anbringen eines Markerelements (6; 6'; 
6"; 25; 25'; 26; 28) an einem zum Implantieren in den 
menschlichen oder tierischen Korper vorgesehenen Im- 
plantat (1; V; 1"; V"; 20; 20'), insbesondere einem Stent, 
mit einem Grundkorper und einer in diesem Grundkorper 
(2; 2'; 2"; 2"'; 22; 22') vorgesehenen Ausnehmung (3; 3'; 
3"; 3 ,M ; 21; 21') zur Aufnahme des Markerelements (6; 6'; 
6"; 25; 25'; 26; 28), wobei zur Ausbildung wenigstens ei- 
nes Teils des Markerelements (6; 6'; 6"; 25; 25'; 26; 28) ein 
verfestig bares Material oder Materialgemisch in die Aus- 
nehmung eingebracht und dort veriest igt wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Anbringen eines Markerelements an einem zum Im- 
planueren in den menschlichen oder tierischen Korper vor- 
gesehenen Implantat, insbesondere einem Stent, mit einem 
Grundkorper und einer in diesem Grundkorper vorgesehe- 
nen Ausnehmung zur Aufhahme des Markerelements. Wei- 
terhin betrifft sie ein Implantat, insbesondere einen Stent, 
welches mit einem solchen Markerelement versehen ist. 
[0002] Eine Vielzahl derzeit gebrauchlicher Implantate 
werden in den menschlichen oder tierischen Korper bei- 
spielsweise unter Zuhilfenahme von Katheter oder derglei- 
chen eingesetzt, ohne dass der Chirurg die Implantations- 
stelle direkt einsehen kann. 

[0003] Haufig ist es daher erforderlich, dass die korrekte 
Position des Implantats mit anderen Mitteln nachvoilzogen 
wird. Hierzu werden meist bildgebende, beispielsweise mit 
Rontgenstrahlen arbeitende Gerate eingesetzt, welche es 
dem Chirurgen erlauben, anhand der erhaltenen Abbildun- 
gen die Positionierung des Implantats zu beurteilen. 
[0004] Da viele Implantatwerkstoffe keinen ausreichend 
konlrastreichen Bildeindruck auf den mit den derzeit ge- 
brauchlichcn Mcthoden gewonnenen Abbildungen hinter- 
lassen, werden in der Regel so genannte Marker an definier- 
ten Positionen am Implantat angebracht. Der Werkstoff die- 
ser Marker desto gewahlt, dass er einen ausreichend kon- 
trastreichen Bildeindruck ergibt, welcher Ruckschlusse auf 
die Position des Implantats zulasst. 

[0005] Derartige Marker bestehen in der Regel aus Fest- 
korpern, welche fur die zur Bildgebung verwendete Strah- 
lung undurchlassig sind. Ein solcher Festkorper ist in die 
Ausnehmung im Grundkorper des Implantats eingesetzt und 
mit dem Grundkorper durch Verpressen und zusatzlich oder 
alternaliv durch VerschweiBen verbunden. 
[0006] So ist beispielsweise aus der WO 97/33534 ein 
Stent bekannt, bei dem einzelne rontgenopake Markerele- 
mente aus Gold in Ausnehmungen im Grundkorper des 
Stents eingesetzt und mit diesem verpresst sind, um die me 



len, dass ein ausreichender mechanischer Verbund erzielt 
wird. Es ergibt sich somit fur alie diese Varianten eine reia- 
tiv aufwandige Herstellung. Zudem ist bei alien bekannten 
Varianten der Spielraum bei der Variation der Geometrie des 
5 Markers bzw. der Ausnehmung unter wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten eingeschrankt, da fiir unterschiedliche Aus- 
nehmungen jeweils unterschiedliche Marker hergestellt 
werden miissen. 

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt da die Aufgabe 
to zu Grunde, ein gattungsgemaBes Verfahren zum Anbringen 
eines Markerelements an einem Implantat sowie ein gat- 
tungsgemaBes Implantat zur Vcrfugung zu stellen, die die 
obengenannten Nachteile nicht oder zumindest in geringe- 
rem MaBe aufweisen und insbesondere eine einfache und 
15 flexible Herstellung gewahrleisten. 

[0010] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfah- 
ren gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
male gelost. Ebenso wird sie ausgehend von einem Implan- 
20 tat gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 9 durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 9 angegebenen Merk- 
male gelost. 

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die technische 
Lchre zu Grunde, dass man eine besonders einfache und flc- 

25 xible Herstellung eines Implantats mit einem in einer Aus- 
nehmung des Grundkorpers des Implantats angeordneten 
Markerelement erzielt, wenn zur Ausbildung wenigstens ei- 
nes Teils des Markerelements ein verfestigbares Material 
oder Materialgemisch in die Ausnehmung eingebracht und 

30 dort verfestigt wird. 

[0012] Bei dem eingebrachten Material oder Materialge- 
misch handelt es sich bevorzugt um ein flieB- oder schiittfa- 
higes Material oder Materialgemisch. Durch die FlieB- bzw. 
Schuttfahigkeit des verwendeten verfestigbaren Materials 

35 bzw. Materialgemisches ist zum einen sichergestellt, dass 
sich das entstehende Markerelement ohne weiteres an belie- 



bige Geometrien der Ausnehmung anpasst. Dies hat zum ei- 
nen der Folge, dass eine besonders hohe Flexibility bei der 
Gestaltung der Ausnehmungen besteht und zum anderen bei 
chanische°Verbindung zwischen Markerelement und Stent- 40 deren Fertigung keine besonderen MaBtoleranzen oder der- 
grundkorper herzustellen. Hierbei werden die Markerele- gleichen einzuhalten sind. Hierdurch erleichtert sich die Fer- 
mente zum Teil auch nach Art einer Niete verformt. Ahnli- tigung des Implantats erheblich. 

che Rontgenmarker fur einen Stent sind aus der [0013] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen L6- 
US 6,022,374 bekannt. Diese weisen gegenuber der Aus- sung liegt darin, dass beim Anbringen des Markerelements 
nehmung ein UbermaB auf und werden unter Verformung 45 keine ubermaBig hohen Spannungen zwischen dem Marker- 
des die Ausnehmung begrenzenden Stentmaterials in die element und dem angrenzenden Grundkorper des Implantats 
Ausnehmung eingepresst. auftreten, sodass weder das Markerelement noch der Grund- 

[0007] Beide Varianten weisen den Nachteil auf, dass das korper des Implantats uherrnaBigen mechanischen Belastun- 
Implantat im Bereich der Ausnehmung beim Verpressen gen, insbesondere hohen Vorspannungen unterworfen sind. 
teils recht hohen mechanischen Belastungen unterworfen 50 Die Wahrscheinlichkeit, dass es bei der HersteDung oder im 



ist. Gerade der relativ fragilen Gebilden, wie sie beispiels- 
weise Stents darstellen, kann es in diesem Bereich schnell - 
zu einer unerwiinschten Beschadigung des Grundkorpers 
kommen. Diese ist besonders schadlich, wenn sie nicht so- 
fort erkennbar ist und es gegebenenfalls erst im implantier- 55 
ten Zustand zum Versagen kommt. So kann es beispiels- 
weise bei einen Stent zu unerwiinschten scharfen Bruchkan- 
tcn kommen, welche moglicherweisc sogar das umlicgcndc 
Gewebe schadigen. Ebenso kann es natiirlich auch zu einem 
unerwiinschten Losen das Markerelements vom Implantat 60 
kommen. 

[0008] Bei anderen bekannten Varianten wird das Marker- 
element mit dem angrenzenden Grundkorper des Implantats 
verschweiBt. Dies ist beispielsweise fur einen Stent aus der 
US 5,632,771 bekannt. Hier besteht, wie im Ubrigen auch 65 
bei den obengenannten Varianten, der Nachteil, dass die 
Ausnehmung und das Markerelementmit einer relativ ge- 
nauen Pas sung hergestellt werden miissen. um sicherzustel- 



Einsatz zu einem Versagen des Markerelements oder des an- 
grenzenden Grundkorpers koimnt, ist somit gegenuber den 
aus dem Stand der Technik bekannten Varianten erheblich 
reduziert. 

[0014] Bei dem verwendeten Material bzw. Materialge- 
misch kann es sich um ein beliebiges ausreichend biokom- 
patibles Material bzw. Materialgemisch handeln, welches 
ausreichend verfestigbar ist, um ein ausreichend stabiles 
Markerelement sowie einen ausreichend sicheren Verbund 
zwischen dem Markerelement und dem angrenzenden 
Grundkorper herzustellen. 

[0015] Das verwendete Material bzw. Materialgemisch 
bildet dabei vorzugsweise das gesamte Markerelement. 
Hierzu kann es aus einer einzelnen entsprechend verfestig- 
baren Komponente bestehen, die zudem eine ausreichende 
Undurchlassig keit fiir die zur Bildgebung verwendete Strah- 
lung aufweist. 

[0016] Ebenso ist es moglich, dass Parlikel oder groBere 
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Teile eines entsprechend strahlungsundurchlassigen Materi- 
als einern entsprechenden verfestigbaren Material bzw. Ma- 
terialgemisch beigemischt sind. So ist es beispielsweise 
denkbar, dass das schiittfahige Material bzw. Materialge- 
niisch aus einern Granulat besteht, dessen Kdrner aus einem 5 
oder mehreren Partikelri eines entsprechend strahlungsun- 
durchlassigen Materials bestehen, die von einem verfestig- 
baren Material bzw. Materialgemisch umschlossen sind. 
Ebenso ist es moglich, die Ausnehmung mit einer Suspen- 
sion aus einem aushartenden fliissigen Material bzw. Mate- to 
rialgemisch und solchen strahlungsundurchlassigen Parti- 
keln auszugieBen. Im Endcrgebnis konnen aber auch gro- 
Bere Teile aus einem solchen strahlungsundurchlassigen 
Material ganz oder teilweise von einem entsprechenden ver- 
festigbaren Material umschlossen sein. 15 
[0017] Eine weitere Variante stellen fiieBfahige oder pa- 
stose, verfestigbare und entsprechend strahlungsundurchlas- 
sige Materialien, wie beispielsweise das aus der Zahnheil- 
kunde bekannte Amalgam, dar, weJche ohne Energiezufuhr, 
d. h. kalt ausharten. Es versteht sich, dass naturlich auch 20 
diese in Verbindung mit den genannten eingeschlossenen 
oder umschlossenen Partikeln bzw. Teilen eingesetzt werden 
konnen. 

[0018] Es ist bei alien dicscn Varianten lediglich erfordcr- 
lich, dass ein ausreichend stabiler mechanischer Verbund 25 
zwischen dem Grundkorper, dem verfestigbaren Material 
bzw. Materialgemisch und gegebenenfalls den Teilen aus 
dem strahlungsundurchlassigen Material erzielt wird. 
Hicrzu konnen durch eine entsprechendc Gestaltung des 
Grundkorpers im Bereich, der die Ausnehmung begrenzt, 30 
oder durch die Verwendung entsprechender Formen etc. 
beim Verfullen der Ausnehmung mit dem flieBfahigen oder 
schuttfahigen Material bzw. Materialgemisch Hinterschei- 
dungen zwischen dem Grundkorper und dem sich ergeben- 
den Markerelement erzeugl werden, die eine fonnschlussige 35 
Verbindung zwischen Grundkorper und Markerelement be- 
wirken. Ebenso ist es aber moglich, dass dieser stabile Ver- 
bund zusatzlich oder alternativ auch dadurch erzielt wird, 
dass das flieB- oder schiittfahige Material oder Materialge- 
misch wahrend des Verfesugungsvorgangs mit dem Mate- 40 
rial des Grundkorpers verbunden wird. Dies kann durch Ad- 
hasion oder durch eine Material verschmelzung, beispiels- 
weise ein VerschiweiBen, erfolgen. Als Materialien fur das 
verfestigbare Material bzw. Materialgemisch kommen so- 
wohl Kunststoffe bzw. Kunststoffgemische, Metalle bzw. 45 
Metalllegierungen sowie Keramiken in Betracht. 
[0019] Bei bevorzugten der Varianten des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist vorgesehen, dass das flieB- oder 
schiittfahige Material oder Materialgemisch ein sinterfahi- 
ges Granulat oder Pulver ist, das in der Ausnehmung durch 50 
Sintern verfestigt wird, da ein solches Granulat oder Pulver 
eine besonders einfache Handhabung ermoglichen. 
[0020] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zeichnen sich dadurch aus, dass der Verfesti- 
gungsvorgang einen endothermen Schritt umfasst und we- 55 
nigstens ein Teil der Prozessenergie in dem endothermen 
Schritt lokal im Bereich der Ausnehmung eingebracht wird. 
Hicrdurch lasst sich in vorteilhaftcr Weisc eine. besonders 
gezielte und gut steuerbare Verfestigung mit dem Ergebnis 
sowohi eines stabilen Markerelements als auch einer stabi- 60 
len Verbindung zwischen dem Markerelement und- dem 
Grundkorper. 

[0021] Die Prozessenergie kann dabei in beliebiger, auf 
das zu verfestigende Material bzw. Materialgemische abge- 
stimmter Weise gezielt lokal eingebracht werden. Vorzugs- 65 
weise wird sie in dem endothermen Schritt durch gezielte 
Bestrahlung des im Bereich der Ausnehmung angeordneten 
Materials bzw. Materialgemisches eingebracht Hierbei 



kann beispielsweise ein Laser verwendet werden, da sich 
dieser besonders einfach und gut gezielt einsetzen lasst. Es 
sind jedoch auch beliebige andere Varianten der Energieein- 
bringung einsetzbar. So kann beispielsweise ein Pulver oder 
Granulat zu mechanischen Schwingungen angeregt werden, 
die dann auf Grund derReibung zwischen den Partikeln eine 
Erwarmung bewirken. Eine solche Anregung kann bei- 
spielsweise mittels Ultraschall erfolgen. Ebenso konnen 
aber auch gezielt entsprechend geforrnte Heizflachen bzw. 
Heizelemente oder dergleichen eingesetzt werden. Diese 
konnen zusatzlich dazu verwendet werden, Druck auf das zu 
verfestigende Material bzw. Materialgemisch auszuiiben. 
Solche Stempel etc. zur Druckerzeugung konnen natiirhch 
aber auch im Zusammenhang mit den anderen Varianten der 
Energieeinbringung eingesetzt werden. 
[0022] Bei anderen Varianten wird wenigstens ein Teil der 
Prozessenergie in dem endothermen Schritt elektrisch durch 
Erzeugung eines Stromflusses durch das im Bereich der 
Ausnehmung angeordnete flieB- oder schiittfahige Material 
oder Materialgemisch eingebracht. Hierbei kann das Mate- 
rial bzw. Materialgemisch so gewahlt sein, dass es fur den 
Strom einen groBen Widerstand darstellt, mit dem Ergebnis, 
dass in ihm ein groBer Teil der zugefuhrten Energie in 
Warme umgesetzt wird. 

[0023] Es versteht sich, dass die angefuhrten Moglichkei- 
ten der Einbringung der Prozessenergie in dem endothermen 
Schritt auch beliebig miteinander kombiniert werden kon- 
nen. 

[0024] Die vorliegendc Erfindung bctriftt wcitcrhin ein 
Implantat, insbesondere einen Stent, zum Implantieren in 
den menschlichen oder tieriscben Korper mit einem in der 
oben beschriebenen Weise hergestellten bzw. angebrachten 
Markerelement, welcher gleichermaBen die oben beschrie- 
benen Vorteile aufweist. 

[0025] Bei besonders bevorzugten Varianten des erfin- 
dungsgemaBen Implantats sind die Ausnehmung und zu- 
satzlich oder alternativ das Markerelement sowie zusatzlich 
oder alternativ deren Anordnung bezuglich des Grundkor- 
pers zur Kennzeichnung wenigstens einer Eigenschaft des 
Implantats ausgebildet. Ebenso ist es aber moglich durch die 
Gestalt bzw. die Anordnung eines Markerelements oder 
mehrerer Markerelemente zueinander eine solche Kenn- 
zeichnung zu bewerkstelligen. Hierbei kann es beispiels- 
weise urn eine Produktkennzeichnung handeln. Ebenso ist 
es auch moglich, in dieser Weise beliebige andere Inforrna- 
tionen mit Implantat zu verknupfen. So kann sich in der ge- 
schilderten Weise z. B. das Herstellungsdatum, das Material 
etc. des Implantats ergeben. 

[0026] Ebenso ermoglicht die Erfindung, mit geringem 
Aufwand Markierungen in Bereichen des Implantats An- 
bringen, wie von besonderem Interesse sind. So ist es bei- 
spielsweise bei einem zum Einsatz im Bereich von GefaB- 
verzweigungen vorgesehenen so genannten Bifurkations- 
stent moglich, die seitlichen Offnungen einfach in der ge- 
schilderten Weise zu kennzeichnen. 

[0027] Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der vor- 
hegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 
bzw. werden nachstehend untcr Bezugnahmc auf die bcige- 
fiigten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 
[0028] Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch eine 
Anordnung zur DurchfUhrung einer bevorzugten Variante 
des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

[0029] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht des Details 
II aus Fig. 1 ; 

[0030] Fig. 3 einen schematischen Teilschnitt durch eine 
Anordnung zur Durchfuhrung einer weiteren bevorzugten 
Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens; 
[0031] Fig. 4A bis 4D schematische Teilschnitte durch be- 
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vorzugte Ausfuhrungen des erfindungsgemaBen Implantats; 
[0032] Fig. 5 einen schematischen Teilschnitt durch eine 
weitere bevorzugte Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Im- 
plantats; 

[0033] Fig. 6 eine schematische Draufsicht auf eine be- 
vorzugte Ausfiihrung eines erfindungsgemaBen Stents. 
[0034] Fig. 1 zeigt einen schematischen Teilschnitt durch 
eine Anordnung zur Durchfuhrung einer bevorzugten Va- 
riante des erfindungsgemaBen Verfahrens mit einem Implan- 
tat 1, in dessen Grundkorper 2 eine Ausnehmung 4 vorgese- 
hen isL In diese Ausnehmung 4 wurde ein verfestigbares, 
schuttfahiges Materialgemisch in Form eines Granuiats 5 
eingefullL 

[0035] Das Implantat ist. dem gezeigten Bei spiel ein Stent 
1 mit einem rohrformigen Grundkorper 2. Es versteht sich 
jedoch, dass die Erfindung auch im Zusammenhang mit be- 
liebigen anderen Implantaten ihrer Anwendung finden kann. 
Es versteht sich weiterhin, dass hierbei beliebige Materia- 
lien fur den Grundkorper des Implantats Anwendung finden 
konnen. Es ist lediglich erforderlich, dass dann das flieBfa- 
hige oder schuttfahige Material bzw. Materialgemisch hier- 
auf abgestimmt ist. 

[0036] Das verfestigte Granulat 5 bildet ein Markerele- 
ment in Form cincs Rontgcnmarkers 6. Das Granulat 5 wird 
in einem Vorgang verfestigt, der einen endothermen Schritt 
umfasst. In diesem endothermen Schritt wird den Granulat 5 
so viel Energie zugefuhrt, dass es zu einem Versintem der 
Korner des Granuiats 5 kommt. Hierbei schmelzen die Kor- 
ner des Granuiats 5 an ihrer Obcrfiache auf und verschmcl- 
zen so miteinander in den Bereichen, in denen sie aneinan- 
der anliegen. In einem weiteren Schritt kuhlt das Material 
wieder ab und bildet dann auf Grund der sich ergebenden 
Verbindungen zwischen den Kornern des Granulat 5 einen 
Festkorper, der dann den Rontgenmarker 6 bildet. Dieser 
Zustand ist in Fig. 2 dargestellt. 

[0037] Um das Granulat 5 zur Ausbildung des Rontgen- 
markers 6 zu verfestigen ist ein Laser 7 vorgesehen, mit dem 
das Granulat 5 gezielt bestrahlt wird, um die Prozessenergie 
fiir den endothermen Schritt in das Granulat 5 einzubringen. 
Der Laser strahlt dabei entlang seiner Strahlachse 8 auf das 
Granulat 5. Der Laser 7 kann in Richtung des Doppelpfeils 9 
verfahren werden, um den gesamten Granulat 5 ausreichend 
Prozessenergie zuzufuhren. Dabei wird die im Randbereich 
der Ausnehmung 3 eingebrachte Strahlungsenergiemenge 
so geregelt, dass es an der Grenzflache 10 zwischen den 
Granulat 5 und dem Grundkorper 2 zusatzlich zu einem 
Aufschmelzen des Materials des Grundkorpers 2 kommt. 
Die Komer 11 des Granuiats 5 verschmelzen somit ober- 
flachlich mit dem Grundkorper 2, sodass sich eine Art 
SchweiBverbindung zwischen dem Rontgenmarker 6 und 
dem Grundkorper 2 ergibt. 

[0038] Das Granulat 5 besteht, wie Fig. 2 zu entnehmen 
ist, aus einem Materialgemisch aus rontgenundurchlassigen 
Partikeln 12, die von einer Schicht 13 aus durch die Laser- 
strahlung aufschmelzbarem Material besteht. Es versteht 
sich jedoch, dass bei anderen bevorzugten Varianten an 
Stelle eines Materialgemisches auch zumindest oberflach- 
lich aufschmelzbarc Pulver- oder Granulatkomer aus einem 
einzigen, dann entsprechend strahlungsundurchlassigen 
Material Verwendung finden konnen. 

[0039] Das Verfahren zum Anbringen des Rontgenmar- 
kers 6 lauft wie folgt ab. Um das Einfullen des Granuiats 5 
in die Ausnehmung 3 zu ermoglichen wird die zu beiden 
Seiten offene Ausnehmung 3 an ihrer Unterseite mit einem 
Verschlusselement 14 verschlossen. In die Ausnehmung 3 
im Grundkorper 2 des Implantats 1 wird dann eine so groBe 
Menge des Granuiats 5 eingefullt, dass die Ausnehmung 3 
annahemd vollstandig verfullt ist. AnschlieBend erfolgt der 



endotherme Schritt, in dem mittels des Lasers 7 den Granu- 
lat 5 sowie dem die Ausnehmung 3 begrenzenden Randbe- 
reich des Grundkorpers 2 in der oben beschriebenen Weise 
Energie zugefuhrt wird. AnschlieBend kuhlt das versinterte 
5 Granulat 5 wieder ab und bildet so den fest mit dem Grund- 
korper 2 verbundenen Rontgenmarker 6. 
[0040] Fig. 3 zeigt eine alternative Anordnung zur Durch- 
fuhrung einer Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Diese gleicht in ihrem grundsatzlichen Ablauf derjenigen, 
to die zu den Fig. 1 und 2 beschrieben wurde, sodass hier le- 
diglich auf die Unterschiede eingegangen werden soli. 
[0041] Ein Unterschied besteht in der Einbringung der 
Prozessenergie in dem endothermen Schritt des Verfahrens. 
Diese wird im gezeigten Beispiel uber einen elektrischen 
15 Gleichstrom mittels der Kontakte 15 und 16 eingebracht, 
welche den elektrisch leitenden Grundkorper 2' des Implan- 
tats 1' kontaktieren. Die Kontakte 15 und 16 sind so ange- 
ordnet, dass der elektrische Gleichstrom durch das Granulat 
5' flieBt. Der elektrische Widerstand des Granuiats 5', das im 
20 gezeigten Beispiel aus Kornern eines einzigen rontgenund- 
urchlassigen Materials besteht, ist so groB, dass es infolge 
des Stromflusses im wesentlichen in der gesamten Granulat- 
schuttung zu einer Erwarmung kommt, die ein Versintem 
der Komer des Granuiats 5' in der zu Fig. 1 und 2 beschrie- 
25 benen Weise sicherstellt. 

[0042] Ein zusatzlicher Unterschied besteht darin, dass 
die die Ausnehmung 3' begrenzenden Randbereiche 10' des 
Grundkorpers 2' einen besonders hohen elektrischen Wider- 
stand aufweiscn, um in diesem Bcreich eine besonders 
30 groBe lokale Erwarmung zu erzielen, welche wiederum zu 
einem zu den Fig. 1 und 2 beschriebenen lokalen Ver- 
schmelzen der Komer des Granuiats 5' mit dem Grundkor- 
per 2' fuhrt. Der hohe Widerstand wurde dabei durch eine 
Oxidation dieser Randbereiche 10' erzielt. Es versteht sich 
35 jedoch, dass er auch in beliebiger anderer Weise be werkstel- 
ligt werden kann. 

[0043] Ein weiterer Unterschied zur Variante aus Fig. 1 
besteht darin, dass eine zusatzliches Fonnelement 17 vorge- 
sehen ist. Dieses ist zusatzlich zum Verschlusselement 14' 
40 im Bereich der oberen Offnung der Ausnehmung 3' im 
Grundkorper 2' des Implantats 1' angeordnet. Das Ver- 
schlusselement 14* und das Formelement 17 sind dabei so 
ausgebildet und die Fullmenge des Granuiats 5' ist so ge- 
wahlt, dass sich Hinterscheidungen zwischen dem Grund- 
45 korper 2' und dem Rontgenmarker 6' ergeben. Mit anderen 
Worten ergibt sich ein Rontgenmarker 6\ welcher den Rand- 
bereich der Ausnehmung 3' uragreift. 
[0044] Um das Sintern des Granuiats 5' zu unterstiitzen 
kann ein Stempel, wie er durch die gestrichelte Kontur 18 
50 angedeutet ist, vorgesehen sein, der entlang des Pfeiles 19 
verfahrbar ist. Mittels dieses Stempels kann das Granulat 5' 
beiin Versintem mit Druck beaufschlagt werden, um das 
Sinterergebnis zu verbessem. 

[0045] Es versteht sich, dass bei anderen Varianten des er- 
55 findungsgemaBen Verfahrens auch das Verschlusselement, 
das Formelement und/oder der Stempel einzeln oder in 
Kombinauon als Heizelemente ausgebildet sein konnen, um 
die Prozessenergie fur den endothermen Schritt zur Verfu- 
gung zu stellen. 

60 [0046] Es versteht sich weiterhin, dass das Verschlussele- 
ment 14' in dem gezeigten Beispiel entsprechend geringere 
Abmessungen als der Innenraum des Stents aufweist, sodass 
es nach Ferugstellung des Rontgenmarkers 6' radial von die- 
sem entfernt und axial aus dem Stent herausgefuhrt werden 
65 kann. 

[0047] Fig. 4A zeigt eine Variante eines erfindungsgema- 
Ben Implantats 20 mit einer Ausnehmung 21 in Form einer 
Aushohlung in einem Grundkorper 22. Die Ausnehmung 21 
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ist mit einer flieBfahigen Suspension von rontgenundurch- 
lassigen Partikeln 23 in einem aushartenden Kunststoff 24 
vergossen, die im ausgearteten Zustand den Rontgenmarker 
25 bildet, 

[0048] Fig. 4B zeigt eine weitere Varianie eines erfin- 
dungsgemaBen Implantats 20' mit einer Ausnehmung 21* in 
Form einer Aushohlung in einem Grundkorper 22*. Die Aus- 
nehmung 21' ist mit einem flieBfahigen, aushartenden 
Kunststoff 24' vergossen, in dem wiederum einen rontgen- 
undurchlassiges Element 23' eingebettet ist. Das Element 
23' bildet zusammen mit dem ausgeharteten Kunststoffbett 
24' den Rontgenmarker 25'. 

[0049] Fig. 4C zeigt eine weitere Variante eines erfin- 
dungsgemaBen Stents 1". Der Unterschied zu dem in Fig. 1 
dargestellten Stent besteht dabei darin, dass die Ausneh- 
mung 3" im Grundkorper 2" in einem Tauchverfahren mit 
einer zahfliissigen Suspension verfullt wurde, wie sie im 
Grundsatz zur Fig. 4A beschrieben wurde. Die Verbindung 
zwischen dem sich ergebenden Rontgenmarker 6" und dem 
Grundkorper 2" ergibt sich dabei durch Adhasion des Mate- 
rials des Rontgenmarkers 6" an dem Grundkorper 2". 
[0050] Fig. 4D zeigt eine weitere Variante des erfindungs- 
gemaBen Stents 1" mit einem Rontgenmarker 26. Der Unter- 
schied zu dem in Fig. 1 dargestellten Stent besteht zum ei- 
nen darin, dass im die Ausnehmung 3" begrenzenden Be- 
reich des Grundkorpers 2" eine oder mehrere Hinterschei- 
dungen 27 vorgesehen sind, welche eine formschlussige 
Verbindung zwischen dem Grundkorper 2" und dem Ront- 
genmarker 26 sichcrstellen. 

[0051] Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass es sich 
bei dem fur dem Rontgenmarker 26 verwendeten Material 
urn aus der Zahnheilkunde bekanntes, kalt aushartendes 
Amalgam handelt, welches hervorragende Rontgenopazitat 
aufweist. Das Material wurde in seinem pastosen, nicht aus- 
geharteten Zustand in die Ausnehmung 3" eingebracht und 
konnte dort dann ausharten. 

[0052] Fig. 5 zeigt einen schematischen Teilschnitt durch 
eine weitere bevorzugte Ausfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Implantats in Form eines Stents 1'" mit einem Grund- 
korper 2'", in dem sich eine Ausnehmung 3'" befindet. In 
diese Ausnehmung 3"' wurde durch galvanische Ausschei- 
dung eines rontgenopaken Materials, im vorliegenden Fall 
Gold, ein Rontgenmarker 28 eingebracht und verfestigt. Der 
Stent 1"' ist in Fig. 5 in einem Zustand dargestellt, in dem die 
galvanische Ausscheidung soeben abgeschlossen ist. 
[0053] Zum Herstellen des Rontgenmarkers 8 wird der 
Stent 1'" in eine galvanische Losung eingebracht, in der 
dann in bekannter Weise eine galvanise her Abscheidungs- 
prozess ablauft. Der Grundkorper 2'" des Stents 1'" bildet da- 
bei einem Teil der Ablagerungselektrode, an der sich das 
Material des Rontgenmarkers 28 anlagert Urn sicherzustel- 
len, dass die Ausnehmung 3"' in der dargestellten Weise aus- 
gefullt wird, ist ein weiterer Teil der Ablagerungselektrode 
von einer diinnen, leitenden Beschichtung29 auf dem im In- 
nern des Stents 1"' angeordneten Verschlusselement 14'" ge- 
bildet, welche den die Ausnehmung 3'" begrenzenden Rand- 
bereich des Grundkorpers 2*" leitend kontakuerL 
[0054] Es vers tent sich, dass jc nach Geometric der Aus- 
nehmung gegebenenfalls auch auf eine solche leitende Be- 
schichtung oder dergleichen zum Ausfullen der Ausneh- 
mung verzichtet werden kann. Vielmehr ist es moglich, dass 
die Ausnehmung auch ohne ein solches Hilfsmittel im Zuge 
der galvanischen Abscheidung "zuwachst". 
[0055] Um zu verhindern, dass sich das Material fur den 
Rontgenmarker 28 an dem gesamten Grundkorper 2'" des 
Stents 1"' anlagert, ist dieser in den Bereichen, in denen 
keine Anlagerung stattfinden soil, mit einer leicht entfemba- 
ren Schutzbeschichtung 30 versehen, die eine solche Anla- 



gerung verhindert. Hierbei kann es sich beispiels weise um 
eine Wachs- oder Fettschicht oder dergleichen handeln. 
[0056] Beim spateren Losen des Verschlusselements 14 ,M 
aus dem Stent bleibt die Beschichtung 29 an dem Rontgen- 
5 marker 28 haften und lost sich vom Verschlusselement 14'", 
Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn die Beschichtung 
ohnehin aus demselben Material wie der Rontgenmarker 28 
besteht, da dann eine besonders gute Verbindung sicherge- 
stellt ist. Zum anderen ergibt sich mit der gezeigten konfi- 
10 guration eine Uberlappung 31 zwischen Rontgenmarker 28 
und Grundkorper 2"', welche zusammen mit der Uberlap- 
pung 32 zwischen Rontgenmarker 28 und Grundkorper 2"' 
zur festen mechanischen Verbindung zwischen Rontgen- 
marker 28 und Grundkorper 2'" beitragt. 
15 [0057] Eine weitere derartige mechanische Fixierung er- 
gibt sich durch die Hinterschneidung 27'". Es versteht sich 
jedoch, dass diese nicht notwendigerweise vorgesehen sein 
muss. Ebenso kann diese die beschriebenen Uberlappungen 
ersetzen. Weiterhin kann auch die Haftkraft des Rontgen- 
20 markermaterials an dem Material des Grundkorpers groB 
genug sein, um eine ausreichende Fixierung des Rontgen- 
markers sicherzustellen. 

[0058] Es versteht sich im ubrigen, dass sich die einen Teil 
der Ablagerungselektrode bildende, eicktrisch leitende Bc- 
25 schichtung bei anderen Varianten der Erfindung beim Ent- 
fernen des Verschlusselements auch von dem Rontgenmar- 
ker losen kann, sodass der Rontgenmarker dann nur aus dem 
galvanisch abgeschiedenen Material gegebenenfalls mit den 
beschriebenen Einlagcrungcn etc. - besteht. 
30 [0059] Weiterhin versteht es sich, dass wie schon oben 
insbesondere zu Fig. 4B beschrieben in dem galvanisch ab- 
geschiedenen Material auch Partikel oder Teile aus einem 
anderen oder gegebenenfalls sogar aus demselben Material 
eingebettet sein konnen. 
35 [0060] Fig. 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf den 
Stent 1 aus den Fig. 1 und 2. Bei diesem handelt es sich um 
einen so genannten Bifurkationsstent, der im Bereich von 
GefaBverzweigungen eingesetzt wird. Hierzu weist er eine 
seitliche Offnung 33 auf, die durch Rontgenmarker 6.1 ge- 
40 kennzeichnet ist 

[0061] An seinen beiden Enden weist der Stent 1 weitere 
Rontgenmarker 6.2 und 63 auf. Diese dienen zum einen 
dazu, die Enden des Stents 1 zu markieren. Zum anderen ist 
ihre Gestalt sowie die Anzahl der Rontgenmarker 6.2 bzw. 
45 63 so gewahlt, dass sie dem Chirurgen unterschiedliche In- 
formauonen bezuglich des Stents liefern. So geben Form 
und Anzahl der Rontgenmarker 6.2 Aufschluss uber das 
Herstellungsdatum des Stents 1, wahrend Form und Anzahl 
der Rontgenmarker 63 eine Produktkennung fur den Stent 
50 darsteUen. Es versteht sich, dass auch beliebige andere In- 
formationen bezuglich des Stents durch Form, Anzahl und 
Anordnung der Rontgenmarker wiedergegeben werden kon- 
nen. 

[0062] Es versteht sich weiterhin, dass die erfindungsge- 
55 maBen Markerelemente nicht nur in gesondert dafur vorge- 
sehene Ausnehmungen in der Stentwandung eingebracht 
werden konnen. Ebenso konnen sie in vorteilhafter Weise 
durch die Netzstruktur der Stentwandung vorgegebene Aus- 
nehmungen eingebracht werden. Hierbei konnen sie belie- 
60 big uber den Stent verteilt werden. 

Patentanspruche 



1. Verfahren zum Anbringen eines Markerelements (6; 
65 6'; 6"; 25; 25'; 26; 28) an einem zum Implantieren in 
den menschlichen oder uerischen Korper vorgesehenen 
Implantat (1; 1'; 1"; l m ; 20; 20'), insbesondere einem 
Stent, mit einem Grundkorper und einer in diesem 
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Grundkorper (2; 2'; 2"; 2"'; 22; 22') vorgesehenen Aus- 
nehmung (3; 3'; 3" ; 3"'; 21; 21*) zur Aufhahme des Mar- 
kerelements (6; 6'; 6"; 25; 25'; 26; 28), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Ausbildung wenigstens eines 
Teils des Markerelements (6; 6'; 6"; 25; 25'; 26; 28) ein 
verfestigbares Material oder Materialgemisch in die 
Ausnehmung eingebracht und dort verfesugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Ausbildung wenigstens eines Teils des 
Markerelements (6; 6'; 6"; 25; 25') ein verfestigbares, 
flieB- oder schuttfahiges Material oder Materialge- 
misch in die Ausnehmung eingebracht und dort verfc- 
stigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das flieB- oder schuttfahige Material oder Ma- 
terialgemisch ein sinterfahiges Granulat oder Pulver 
ist, das in der Ausnehmung durch Sintern verfestigt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das flieB- oder schuttfahige Material 
oder Materialgemisch wahrend des Verfesugungsvor- 
gangs mit dem Material des Grundkorpers (2; 2'; 2"; 
22; 22') verbunden, insbesondere verschweiBt wird. 

5. Verfahren nach eincm der vorhcrgehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verfestigungs- 
vorgang einen endothermen Schritt umfasst und zu- 
mindest ein Teil der Prozessenergie in dem endother- 
men Schritt lokal im Bereich der Ausnehmung einge- 
bracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest ein Teil der Prozessenergie in dem 
endothermen Schritt durch gezielte Bestrahlung im Be- 
reich der Ausnehmung, insbesondere mit Laserstrah- 
lung, eingebracht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest ein Teil der Prozessenergie in 
den endothermen Schritt durch Ultraschall eingebracht 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verfestigungs- 
vorgang einen endothermen Schritt umfasst und zu- 
mindest ein Teil der Prozessenergie in dem endother- 
men Schritt elektrisch durch Erzeugung eines Strom- 
flusses durch das im Bereich der Ausnehmung (3; 3'; 
3"; 21; 21') angeordnete flieB- oder schuttfahige Mate- 
rial oder Materialgemisch eingebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Einbringen und Verfestigen des Materials 
oder Materialgemisches durch galvanische Abschei- 
dung erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein kail aushartendes Material oder Material- 
gemisch, insbesondere Amalgam verwendet wird. 

11. Implantat, insbesondere Stent, zum Implantieren 
in den menschlichen oder tierischen Korper mit einem 
Grundkorper (2; 2'; 2"; 2"'; 22; 22'), wenigstens einer 
Ausnehmung 13; 3'; 3"; 3"'; 21; 21') in diesem Grund- 
korper (2; 2'; 2"; 2'"; 22; 22*1 und eincm in diescr Aus- 
nehmung (3; 3*; 3"; 3"'; 21; 21') angeordneten Marker- 
elemente (6; 6'; 6"; 25; 25 f ; 26; 28), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Markerelemente (6; 6 1 ; 6"; 25; 25'; 
26; 28) zumindest teilweise aus einem verfestigbares 
Material oder Materialgemisch besteht, welches in die 
Ausnehmung (3; 3'; 3"; 3'"; 21; 21') eingebracht und 
dort verfestigt ist. 

12. Implantat nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Markerelemente (6; 6'; 6"; 25; 25') 
zumindest teilweise aus einem flieB- oder schuttfahige 
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Material oder Materialgemisch besteht, welches in die 
Ausnehmung (3; 3'; 3"; 21; 21') eingebracht und dort 
verfestigt ist, oder aus einem Material oder Materialge- 
misch besteht, welches durch galvanische Abschei- 
dung in die Ausnehmung eingebracht und dort verfe- 
stigt ist 

13. Implantat nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das flieB- oder schuttfahige Material 
oder Materialgemisch sinterfahig ist und in der Aus- 
nehmung (3; 3'; 3"; 21; 21') durch Sintern verfestigt ist. 

14. Implantat nach einem der Anspruche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Markerelcmcnt (6; 6'; 
6"; 25; 25*) durch den Verfestigungsvorgang mit dem 
Material des Grundkorpers (2; 2'; 2"; 22; 22') verbun- 
den, insbesondere verschweiBt ist. 

15. Implantat nach einem der Anspruche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (3; 3'; 3"; 
21; 21') und/oder das Markerelement (6; 6'; 6"; 25; 25') 
und/oder deren Anordnung beziiglich des Grundkor- 
pers (2; 2'; 2"; 22; 22') zur Kennzeichnung wenigstens 
einer Eigenschaft des Implantats ausgebildet sind. 
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